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.Zpusob a zafizeni k tepeln^mu zpracov&ni pfirodnich materi&ld zvlaStS vuikanick^ho 
puvodu 

Oblast wnalezu 

Vynalez se tyka zpusobu tepelneho pfircdnich materidlu zvlaStS vulkanickeho puvodu jako 
je napnklad fiedifi, Ma, inramor, andesit, sienit apod, a zafizem k provadeni tohoto 
zpflsobu. Pod pojmem zpracovani se pfitom rozumi tavern 6i fiefeni prirodnich materi^lfl, 
napfiklad fiedi6ov6 drti (StSrku), jejich vytvrzpvdni 6i formovani na uzitkov6 pfedmSty jako 
jsou dlazdice, obkladafiky, ty£e, vlakna, izolacni vaty, umelecke pfedmety apod« 

Dosavadni stav technikv . 

V soucasne dobS se k tavern dediie vyuXivi temef vyhradnS tavici pece vyhnvane 
plynovymi hofdky. Jejich nevyhodou je znaend v^a a robustnost vzhledem k nutnosti 
vyhfivani cel6 pece vyiadujici silnost5rm6 izolaCni vrstvy - Samot a tun je znemoinSna 
napf. jejich mobilita, tj. moinosti pf^misfovam z mista na misto. Z hlediska iivbtniho 
j)rostfedi kromS toho vznikajf Skodiiv6 spalmy ze spaloyani znafin^hp mno|stvi plynu a 
nepfyemn6 je i siln6 s41ini tepla do pracovnflio prostoru. Byla snaha tyto klasick^ tavfci 
pece nahradit- elektrick^ resp.: indukSmmi pecemi, aySak vzliledein k pozadbvan^ 
parametrum jako je teplota, vykon, spotreba energie, je jejich pou2iti velmi omezene 
2ejm6aa z ekoaomick^ch duvodfi. RycMd roztaveni pHrodtifho materidlu klasick;^ dnihy 
ohfevu je totii znev^hodnSno jejich nizkou tepebiou vodivosti. Krom6 toho materidiy 
obsahujici 2elezo, jako napif. dediC, u5inn6 odrdiejf infraServeni paprslc/ a Uoubka jejich 
ohrevujetedyimadnSomezenl -1^ :f ^ ^ ^ 

Podstata wndlezu ^ ' - ' 

Podstatou zpusobu tepehieho zpracovim pfirodnich materidii zvIdstS vulkanickeho puvodu, , 
, kter]^ odstraftuje uveden6 nedostatky spociva v torn ze se pfirodni materidi vystavi 
uiinkiim mikrovhineho zdfeni o ftekvenci 1 MQHz ai 10 GHz s vy^hodou 27 MHz a 500 MHz 
az 10 GHz s v^hodou 896 MHz, 915 MHz a 2450 MHz ve vsddkov6m 6i kontinualnfm 
procesu. . 

Podstata zafizeni k provddSni zpusobu spofiivd v torn, ie zafizeni se sklddd z mikrovlnn^ 
pece s nejmenS jednim generitorem mikrovh s jednou ai dvojitou emisi o vykonu 0,1 az 1 
kW na 1 kg pfirodniho, zvlaStg vulkanick6ho materialu, s kontinualnim nebo stupnovitym 
f izenim vykonu. 
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Podstatne znaky zpusobu a zafizeni podle vyndlezu Ize konkretizovat, respektive dale 
rozvyet a to pfikladne v nasledujicich provedenich. 

Pfirodnim materialem je 6edi£, iula, mramor, andesit, sienit a dalSi materialy absorbujici 
mikrovbine zareni. 

Tepeln^ zpracovini materialfl s nizkou mirou absorpce mikrovln Ize provadSt s vyhodou v 
pfitomnosti aditiva ze skupiny karbidfi, nitridu £i boridu za u£elem uiychleni tavby 
Aditivum je vybraiio ze skupiny karbidQ wolframu - WC, kfemiku - SiC, boru - B4C, titanu 

- TiC nebo nitridu vanadu - VN, bom - BN, kfemiku - Si3N4 nebo boridu titanu - TiB2, niobu 

- NB2, vanadu - VB2, wolframu - WB2, zirkonu - ZrB2 , nebo hliriiku - AIB2 nebo jejich 
smisi. 

.VnitM stSny zanzenl pece jsou vylozeny izolaCnim z^ruvzdomym materidlem 
odoldvajiciho teplotAm az do 1750 ^'C napfiklad z oxidu hliniteho - korundu, nebo oxidu 
kfemi5it6ho - kfemene. 

Viko pece je opatfeno dvema bezpecnostnimi spinafii. 

Pec je u hrdla opatrena bezkontaktnim infraCervenym Cidlem, jehoz signal je napojen na 
^^ mikroprocesor pro ffzeni generatoni mikrovln. 4 f ^ 
Pec je opatfena transportmmi koly . 

Pecije opatfena pHvddem pro kontiniialni pfisun^klafsyho materi&Iii^fdo keiramickiS 
vaniiSky a vypusti s xiziivSrem pro kontinuilni vypousteni skelne taveniny z keramick6 
4' variilky. • ^' ■^■-y^'^'i -^-f^- 

2^usob a zanzenf ' podle vynalezu jsou tudffi zalozeny na vyuziti mikrovlnne energie k 
selektiynimu ohfevii pnrodnich materialu zvlaStS vulkanickeho puypdu napfiklad, £edi£e, 
iuly, mramoru apod. To znameni, ze se ohfiva pouze poiadovany material a to rovnomeme 
V celem obiemu, pfifiemz okoli zustavd tcpelnfi nedotCeno. Timto^zpflsobem se dodand k: 
energie vyuzije vyhradnS k roztaveni pozadovaneho materialu a nem' nutn^ vyhnvat celou 
pec. Proces^tavenf je extrinmS rychly a ekonomicky a je omezen pouze tepelnou odolnpsti 
taviciho keramick^ho kelfmku £i vany. Tepeln£ ztraty jsou Ximii iipInS eliminovdny liSinnou 
tepelnou izolaci na bdzi plstS napf. z oxidu hliniteho. ^ 

Nezidouci jevy jako ztraty £i tSkani materiilu jsou pfi mikrovlnnem taveni uplnfi potlafieny. 
Vlastnosti materialu ziistavaji zcela zachovany. Vyhody vyndlezu zaloien6 na vyuiiti 
mikrovlnneho ohfevu Ize struCne shmout do nasledujicich bodu: 

Rychly a objemovy ohfev - objemovym ohfevem se na rozdil od klasickdho ohfevu rozimu 
vlastnost mikrovln ohf ivat material temfif rovnomfimfi a to smSrem ze stfedu ke stSndm. 
Selektivnf ohfev - vlastnost selektivniho ohfevu spoCivd v torn, ie dochdzf k ohfevu pouze 
poiadovaneho materiilu a nikoliv okoli, kter6 zflstavd chladne. 
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Trvale zapnuti pece neni nutne - pec Ize kdykoliv vypnout a znovu zapnout, tj. neni tfeba ji 
udrzovat v neustdlem prOvozu. 

Nizka spotfeba elektricke energie a tim i podstatne niiSi provozni naklady - tento bod je 
disledkem pfedchazejicich bodfi. 

Zdravotne nezdvadne pracoviu prostfedi - z hlediska zivotniho prostfedi nedochazi k vyvoji 
skodlivych spalin ani ke zvySeni teploty pracovriflio prostfedi jako u klasickych plynem 
vyhnvan^^ch peci.. 

Kromfi tavern jc moine vyuiiti pece pro Cefem, vytvrzovSni, formovani ci taieni 
roztaven;i^ch pnrddnich materialu na uzitkove predmety jako jsou dlaidice, obkladaSky, ty£e, 
vlakna, izolaCni vaty^ umfilecke predmety apod. 

Popis obrazku na vvkrese 

Na pfipojenem vykfese je schematicky V osovem fezii znazorneno jedno z iriozni^ch 
provedem zafizeiutaYici pecepodlevynalezu. ;^ ^ =^ ^ i 

Prikladv provedeni wn&lezu 

PHkladT. . ^t- u ..j 

Do keramickeho kelimku o objemu 4 1 bylo vioieno S kg 5edi&ov6 drti o velikosti Sdstic od 
0,2 do 60 mm a kelimek byl vloien dp mikrovlnn^ pece. Fo uzavfeni pece. byl obsah 
kelimku 2ihfiviSn niukroVltmym^ fir^kveiici 24S0 T$Hz z o yykom 4 kW%b 

roztayem' naplnS.na teplotu a2 1600 ^C. Taveniiia byla d&le udr^v^ pri teplotS 1200 ± SO 
a zpracovana na rflzni uiitkovi pfedmSty, 

Pnklad2 .r . L C . II .. - ^^ 4^ -i- - • 

Do keramickeho kelimku o objemu 10 1 bylo vlozeno 8 kg Cedifiove drti o velikosti iastic od 
2 do 100 mm a kelimek byl vlozen do mikiovlmie pece. Po uzavrem' pece byl obsah kelimku 
tiCinkem miiaovlnne energie o frekvenci 915 MHz zahfivin do roztavenl a vyCefeni 
taveniny na teplotu 1450 **C a pot6 na 1200 **C, Tavenina byla dale udridvdno pfi tepl6t6 
1200 °C a zpracovana taienim na vl^Ucna £i foukinim na izolaini vatu. 

Pfiklad3 

Do keramicke vaniCky se spodni vypusti o objemu 20 1 umistSne v mikrovlnne peci bylo 
vloieno 30 kg pfirodniho materidlu ze skupiny Sedifie, zuly, mramoru apod, pfipadnfi ve 
sm6si s aditivem ze skupiny karbidi, nitridu a boridu v mnoistvi 1 az 10 % hmot. za uCelem 
uiychleni tavby. USinkem mikrovlnni energie se ysazeny material roztavil a tavenina se 
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vypouJtela • spodmm otvorem. Mnoistvi vypouStSne taveniny se souiasnfi doplnovalo 
vychozi surovinou takovou rychlosti, aby byl ve vanifice staly objem taven^ho materialu 

Pnklad4 

Vsddkova 6i kontinualni mikrovliind sklafska pec obsahuje vnSjSi plaSf 8^. a vnitfm pldSt* 
8.1 . Vnitfni pldSf 8J, vymezuje tepelnS izolafini prostor, ktery je vypln6n izolaCnim 

zaruvzdomym materialem 3 2 oxidu hliniteho - korundu, ktery je transparentru pro 
mikravby i pri vysokych teplotach. Na vnitfnim plaSti 8J. jsou umisteny jednotlive 
magnetrony M, L2, 1^ L4. ktere zasahujf do meziprostoru mezi vnitfm plaStSm 8J, a 
. vnejsim plaStem i2, V meziprostoru je rovnSz umisteny ventilatory 4.ke chlazeni 
magnetronu Li - V homi casti je sklafska pec opatfena vikem 10, 2 ktereho vyCiifva 
hrdlo 7. Na viku 10 jsou instaloviny 2 bezpeSnostm spinaCe M § 92. Na hrdlo 7 dale 
navazuje infiaServene Cidlp 5, ktere je napojeno na mSrifi a regulator, teploty 6 
mikroprqcesorem pro fizem' reSinu pece. Spodni dno vnSjsflio plaste 8^2 je opatfeno 
manipulafininii transportmmi koly 14. D6 izolafinflio jprostoruje vioieiia vaniika 2 s ndplnf 
sklSfskdho materidlu. . ^ ^ ? ^ 

Nejm6n5 Ctyfi generStory mikrovlii - magnetrony hi' lA genemji mikrovlny o frekvenci 
2450 MHz s jednou az dvqjitou ernisi za licelem dosazenlt co- nqhomogenriSjSiho' 
elektromagnetickeho pole. Celkovy mikrovlnny vykon byl volen podle pozadavku na 
mnozstvi pflrodruho materialu a pohyboval se v rozmezi od 2 do 6 kW s vyhodou 4 kW na 
10 15^ kg vsddky. Teplota taveniny bj|a m5fena bezkontaktnim infraCeiyeny^ 5 a 

regulovana mefiiem a reguldtorem teploty 6 s mikroprocesorem. Bezpecnostni spinaie 9.1 
^ 92 naivfku M slouzi k zabranfini unikii mikrovlnjpfi otevfeni p^gce tak, 2e zifeni se po4 
otevfenf pece vypne. Otvor 12 slouzi k plynulemu doplnovanl vychoziho materiilu do 
vanifikyavypusf suzdvgremJLl slouilkekontik^ 

Prumvslova wuzitehost 

Vynalezu je moine vyuiit pro tayeni ei pnpravu ruznych druhfi pffrodnich materidlfi 
pfedevsifn vulkanickeho puvodu, kter6 absorbuji mikrovbine zafenf ji2 pfi teplotS mistnosti, 
jako je napfiklad 5edi£ . Mikrovlnou pec Ize v]^hodn5 yyuiit v provozech pro tavern' cedi6e, 
iuly, mramoru apod, na isola5m' vatu, vlakna Ci uiitkove pfedmSty jako jsou dlazdice, 
obkladaSky, ale i vdzy, soSky apod. tj. i ve studiich, um^leckych atelierech, a provozech na 
zpracovani dedicove a podobne suroviny. Vzhledem ke snadne mobility Ize pec vyuzivat i 
pro demonstraci na vystavach a pro vyuku v odbomych umSleckopnimyslovych Skolach. 
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Patentove naroky 

1. Zpiisob tepeln^ho zpracovani pnrodnfch materialu zvliSte vulkanickeho puvodu . 
vyznaCeny tim» ie pfi'rodni materidl se vystavi tiCinkuin mikrovlrmeho zareni o 
jiekvenci 1 MHz az 10 GHz s vyhodou 27 MHz nebo 500 MHz az 10 GHz s vyhodou 
896 MHz, 915 MHz nebo 2450 MHz ve vs4dkov6m £i kontinuilnim procesu. 

2. Zpusob tepelneho zpracovani pfirodnfch materidli podle ndroku 1 nebo 2 vyznaceny 
tim, ie prirodnim materialem je 5edi£, zula, mramor, andesit, sienit a dalSi materidiy 
absorbuj id mikrovlnne zdreni. 

3 Zpfisob tepeln6ho zpracovani pfirodhich materialu podle ndroku 1 nebo 2 vyzna£eny * 
.tim, ,ze tepelne zpracovani se providt v pritomnosti aditiva ze skupmy karbidu; nitridu , 
iiborldu. 

4. Zpiisob tepelneho zpracovfini ph'rodmch matenSlii podle n^roku 1 iiebo 2 vj^aCeny 
. ;tira, ^ie atUtivum je yybranq ze skupiny karbidli wolframu - WG, kfemflcu - SiG, boru - 

B4C, titanu - TiC nebo nitridu vanadu - VN, boru - BN, kfemiku - Si3N4.nebo boridii 
titanu - T1B2, niobu - NB2, vanadu - VBj, wolframu - WB2, zirkdnu - ZrBi , nebo - 
■■' • %liruku- AIB2 nebojejich sniSsi. - ^v - '-i' 'i- ■ f "-^-^ -^^-^ 

5. Zarizeni k provadSni zpusobu podle bodu 1 az 4 vyznaCene tim, ie se skldda z 
mikrovlnne pece s nejm^nSjednim generdtorem mikrovln (L2 - 1.4) s dvojitou emisi 0 
vykonu 0,1 ai 1,0 kW na 1 kg prirodniho materialu s kontinualnim nebc^^stupnovitym ' 
fizenim vykonu; 

6. Zarizeni podle ndroku 5 vj^maCene tim, Je vnitfni st6ny pece jsbu vyloieny izolafinim 
idruvzdornym materialem odolivajiciho teplotim ai do 1750 **G napfiTdad z oxidu ^ 
hiinlteho - korundu, nebo oxidu kf emiiit^ho - kfemehe. 

7. Zarizeni podle naroku 5 nebo 6 vyznaden6 tim, ie viko IWI pece je opatfeno dvema 
bezpecnostnimi spina£i. 

8. Zafizem' podle jednoho z naroku 5 az 7 vyznaCene tim, ze pec je u hrdia 111 opatrena 
bezkontaktnim infiraServenym £idlem ISI, jeho2 signil je napojen na mikroprocesor pro 
fizeni generdtoru mlkrovln. 



9. Zafizem' podle jednoho z ndroku 5 az 8 vyznaCend ti'm, ze pec je opatfena transportnimi 
koly/12/. 

10. 2^izeni podle naroku 5 ai 9 vyznaCene tim, ie pec je opatfena pfivodem (12 ) pro 
kontinualni prisun skl^sk^bo materiilu do keramick6 vaniSky (2) a vypusti s 
uzavSrem (13 ) pro kontinu&lni vypouStSni skelne taveniny z keramicke vaniSky (2). 
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Anotace 

Nazev vynalezu: Zpflsob a zafizeni k tepelnemu zpracovini pfirodnich materi^lfl 
zvl^tS vulkanickeho pfivodu 

Zpusob tepelneho zpracovani pnrodnich materidlu zvlaStS vulkanickeho puvodu podle 
ktereho se ph'rodm material vystavi u{inkum mikrovlnn6ho zarem o frekvenci 1 MHz az 10 
GHz s vyhodou 27 MHz nebo 500. MHz aX 10 GHz s vyhodou 896 MHz, 915 MHz nebo 
2450 MHz ve vsadkovem ci kontinualnim procesu a pfirodnim materialem mfize byt Cedi6, 
2ula, mramor, andesit, sienit a dalsi materialy absorbujici mikrovlnn^ zafeni s moznym 
pSdavkem aditiva vybraneho ze skupinyikarbidfi, nitridi 6i boridu. Zafizeni k provadeni 
zpfisobu se sklada z mikrovlniid vsddkov6 6i kontinudlni pece s nejmenS jednim 
generatorem mikirovln / 1.1 a 1.4 / o frekvenci s v^iddou 2450 MHz s dvojitou emisi o 
vykonu 0,1 a2 l,kW na 1 kg pfirodmho materialu s rozdSlenim vykonu do nejmenS 10 
stupM. 



